p 型 GaN へのオーミック接触 に関する研究 by 小田 惟巧







法政大学大学院理工学・工学研究科紀要 Vol.58(2017 年 3 月）                    法政大学 
 
p 型 GaN へのオーミック接触 
に関する研究 
 
STUDY ON OHMIC CONTACT TO P-TYPE GaN LAYER 
 
小田惟巧 





Ohmic contact to p-type gallium nitride (GaN) layer after dry etching and film deposition processes was 
investigated. Contact resistance between n-type layer and Ti/Al electrode is extremely low. But contact 
reisitance between p-type GaN layer to Pd became high, since p-type GaN surface was sensitive for device 
fabrication process which included dry-etching, sputtering and evaporation. Relatively low contact resistance 
after film deposition of SiN using Cat-CVD process was obtained. 





















 現在、スイッチング素子には、数百 V 以下の電圧下に
おいては MOSFET、数百～数 kV 以下の電圧下においては
IGBT、数 kV 以上の電圧下においてはサイリスタ系のバイ
ポーラトランジスタが一般的に用いられている。[3] 





おいて p 型 GaN 層と電極との間のオーミック接触に関す
る研究はあまり進んでおらず、多くの課題が存在する。
その課題の一つとして p 型 GaN 層の低抵抗化が難しいこ
とが挙げられる。n 型 GaN 層はイオン注入による形成も





ってしまう。また、ドライエッチングによる p 型 GaN 層
の損傷を考慮し、エピタキシャル成長させた p 型 GaN 層
にイオン注入法を用いて n 型 GaN 層を形成し半導体デバ
イスを作製するという手段もあるが、イオン注入後の n
型 GaN 層の活性化を行う際に必要となる熱処理保護膜を
形成する工程や活性化熱処理により p 型 GaN 層が大きく
損傷してしまい、p 型 GaN 層が高抵抗になってしまう。 
そこで、本研究では GaN 基板を用いて半導体デバイス
を作製するうえで p 型 GaN 層を損傷してしまうこれらの








２． デバイス作製工程による p型 GaN層への影響 
（１）MESA形成工程による p 型 GaN層への影響 
実験に使用した基板条件は、p+-GaN(Mg:2×1020 /cm3, 
10 nm)/ p-GaN(Mg:5×1017 /cm3, 500 nm)/ n-GaN(Si:5
×1016 /cm3, 2 µm)/ n-GaN(Si:2×1018 /cm3, 2 µm)/ n-GaN
基 板 の 試 料 と p+-GaN(Mg:2 × 1020 /cm3, 30 nm)/ 
p-GaN(Mg:5×1017 /cm3, 500 nm)/ n-GaN(Si:2×1016 /cm3, 
5 µm)/ n-GaN(Si:2×1018 /cm3, 2 µm)/ n-GaN 基板の試
料との 2 種類を用いた。p 型 GaN 層の活性化熱処理は N2
雰囲気中での 850℃の熱処理を 30 分間行った。MESA の形
成は ICP ドライエッチング装置により p 型 GaN 層を 180 
nm を削り形成した。その後 E-GUN 真空蒸着装置により Pd
を 200 nm蒸着しリフトオフにより TLMパターンの電極を
形成し、I-V 特性の測定を行った。 
図 1に MESA形成後に TLM法で測定を行った I-V特性を
示す。図 1 から p+-GaN 層が 10 nm である試料では、ICP
ドライエッチングによりオーミック接触の形成ができて
いない事がわかる。これは ICP ドライエッチング中に p
型 GaN 層がプラズマ雰囲気中に晒されることでコンタク
ト層である p+-GaN 層が高抵抗化してしまったためだと
考えられる。しかし、p+-GaN 層が 30 nm である試料に関
しては、ICP ドライエッチング後においても I-V 特性の
線形性が保たれており、オーミック接触を形成できたこ
とがわかる。ICP ドライエッチングのプラズマダメージ






















電極間距離 : 10 μ m





30 nm)/ p-GaN(Mg:1×1018 /cm3, 500 nm)/ un doped-GaN(5 
µm)/ n-GaN 基板の試料を用いた。p 型 GaN 層の活性化熱




料は SiNx 膜を 30 nm、Cat-CVD 装置を使用して SiNx 膜の
堆積を行う試料は 50 nm 堆積させている。SiNx 膜の堆積
工程での p 型 GaN 層への影響に関する評価を行う試料は、
その後フッ酸処理で SiNx 膜の除去をした後、E-GUN 真空
蒸着装置で Pd を 200 nm 蒸着しリフトオフにより TLM パ
ターンの電極を形成し I-V 特性の測定を行った。また、
熱処理保護膜としての耐性の成膜法による依存性に関し
て評価を行う試料は、SiNx 堆積後 N2雰囲気中で 1200 ℃
の熱処理を 3 分間行った後に SiNx 膜を除去した。その後
E-GUN 真空蒸着装置で Pd を 200 nm 蒸着し、リフトオフ
により TLM パターンの電極を形成し I-V 特性の測定を行
った。 
図 2 に p 型 GaN 層を TLM 法で測定を行った I-V 特性の
結果を、それぞれの SiNx 膜堆積工程ごとに分けて示す。
図 2 からマグネトロンスパッタ装置で SiNx 膜を堆積さ
せた試料は、I-V 特性の低電圧領域の電流が流れておら
ずオーミック形成できていないが、Cat-CVD 装置で SiNx
膜を堆積させた試料では、SiNx 膜の堆積直後の I-V 測定
の結果からオーミック特性を形成できたとわかる。これ
は Cat-CVD 装置では SiNx 膜の成膜工程において原料ガ
ス分子を加熱した触媒体に接触させ、そこでの接触分解
反応により成膜する手法であるため、プラズマを使用せ
ず、プラズマによる p 型 GaN 層へのダメージを回避でき
たためだと考えられる。また、マグネトロンスパッタ装
置を用いて SiNx 膜の堆積を行った試料は、熱処理により





の p 型 GaN 層表面の状態を評価するためにフォトルミネ
ッセンス(PL;Photoluminescence)にて p 型 GaN 層表面の

































































電極間距離 : 10 μ m
(b)Cat-CVD 装置により成膜した試料 
図 2 SiNx 膜除去後の p 型 GaN 層の I-V 特性(TLM) 
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p 型 GaN 層の高抵抗化は、コンタクト層である p+-GaN 層
を厚くすることで改善し、オーミック特性を形成できた。
また、マグネトロンスパッタ装置によるプラズマの影響
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